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Nota Tecnica
PALMITO  DE  PEJIBAYE  (Bactris  gasipaes)  CULTIVADO  BAJO  DIFERENTES
DENSIDADES  DE  LAUREL  (Cordia  alliodora)l
Johnny Montenegro2/*, Antonio  Bogantes**
Palabras clave: Bactris gasipaes,  Cordia alliodora, palmito de pejibaye.  sistemas  agroforestales,  Costa  Rica.
RESUMEN  ABSTRACT
Se evalu6 el incremento  en altura  y gro-  Heart-of-palm  (Bactris  gasipaes)  culti-
SOT  de rebrotes, la altura del tallo  dominante,  la  vation  under  different  laurel  (Cordia  alliodo-
producci6n  de palmito  y el numero de rebrotes  ra)  tree  densities.  The increase in offshoot  dia-
pOT  cepa en plantaciones  sin y bajo 2 poblacio-  meter, height and number, the height of the domi-
nes de laurel  (92 y  370 arboles/ha)  y el efecto  nant shoot, and the total production  of heart-of-
del  sombreamiento,  en  la  zona  Atlantica  de  palm was evaluated in a commercial  peach palm
Costa  Rica.  Se observ6  un  mayor  incremento  plantation  with  (92 and 370 laurel  trees/ha) and
en el diametro  y la altura  de los rebrotes en el  without  (monoculture)  natural regenerated laurel
monocultivo  (P=0.0403,  P=0.0033  respectiva-  trees, at  the Atlantic  lowlands  of  Costa Rica.
mente)  unicamente  en los estadios iniciales  de  Offshoots  diameter  (P=0.0403)  and  height
crecimiento.  Una mayor  altura del tallo  princi-  (P=0.OO33)  were the largest in  the monoculture
pal (P=0.0143)se  observ6 en la asociaci6n  con  system. However, maximum  growth  of  the har-
altas densidades de arboles de laurel.  EI nume-  vestable shoots was obtained in the more shaded
ro de rebrotes  pOT  cepa fue mayor  (P=0.05)  en  tree plantation  (P=0.0143).  As  expected, maxi-
las parcelas sin la presencia de arboles. Las ma-  mum  heart-of-palm  yields  were obtained in  the
yores  producciones  de  palmito  fueron  encon-  monoculture,  and low tree density systems whe-
tradas  en  el  monocultivo  y  con  92  arboles  re the maximum  number of  offshoots  was also
ha/(P=O.O  117), determinandose  un menor  ren-  found. The lower yields  attained were attributed
dimiento  con  mayores  niveles  de intercepci6n  to high levels of photosynthetic light  interception
de  luz  fotosinteticamente  activa  pOT  parte  del  by  tree  canopy  at  high  tree  densities  (r=0.68,
estrato arb6reo  (r=0.68,  P=0.0415).  Los  ingre-  P=0.415). Total cost data shows that the mono-
sos fueron  mayores en el tratamiento  sin arbo-  culture  cropping  of  heart-or-palm  system is the
les, los cuales ejercieron  un efecto negativo  so-  most profitable  since trees exert a negative effect
bre el rendimiento  productivo  del cultivo.  on the crop growth.
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INTRODUCCION  en log rendimientos  comerciales  del palmito. El
objetivo de esta investigaci6n  rue determinar  el
El  pejibaye para palmito (Bactris gasi-  efecto  de  diferentes  densidades  de arboles  de  lau-
paes) se  comenz6  a plantar  en Costa  Rica desde  reI sabre  la produccion  y rendimiento  econ6mico
inicios de la decada  de log  70; en la actualidad  es  del sistema  palmito-laurel.
uno de log cultivos de exportaci6n  importantes
dentro de log cultivos no tradicionales.  Las ex-
portaciones realizadas llegaron a  superar lag  MATERIALES  Y METODOS
10000  ton/ha con ingresos  alrededor  de US$25
millones.  El precio  intemacional  oscila  alrededor  La investigacion  se realiz6 en una finca
de $2 par lata de 14  onzas  y el precio  nacional  es  ubicada  en Herediana  de Siquirres,  Lim6n (150
alrededor  de $0.25 ($1=~270  colones)  la unidad  msnm, 26°C, 4600 mm de precipitaci6n anual,
en fresco.  El aumento  en la demanda  de palmito  90% de humedad  relativa)  , en un suelo Andic
ha estimulado  a log productores  a incrementar  el  Humitropept.  Esta  regi6n se  clasifica como  Bos-
area cultivada. En log ultimos 7 aDOS,  el area  que  Tropical muy Humedo  (Holdriedge 1996).
sembrada  aument6  a un ritrno de 1.164  ha anua-  Se  utiliz6 una  plantacion  comercial  de pal-
leg (SEPSA 1998) Y en la  actualidad existeD  mito, de  7 aDOS  de edad,  cultivada  con la raza  Uti-
aproximadamente  9000 ha sembradas.  lis. La plantaci6n  estuvo constituida  par 4.000
Diversas  investigaciones  mencionan  la pa-  plantas/ha,  sembradas  a 2.5 m entre  hileras  y 1 m
sibilidad de asociar  arboles  frutales  0 maderables  entre  plantas;  con un numero  variable  de rebrotes
con plantas  de pejibaye  sin causar  un efecto ne-  par cepa.  En lag  parcelas  con arboles  de laurel  se
gativo sabre la producci6n de frutos (Clement  determin6  que  la edad  de  estos  vario  de 8-15  aDOS,
1985, 1989).  Esta situaci6n  ofrece una altemati-  la altura  entre 102  y 30.6 myel  diametro  a la al-
va para  el pequeno  productor  del tr6pico humedo  iura del pecha  (DAP) entre  13.6  y 40 cm,  todos  log
(Arevalo et al. 1993),  ya que presenta  una pro-  arboles  son  provenientes  de regeneracion  natural.
ducci6n sostenida,  variada  y estable  a traves  del  En forma adicional,  se determin6  la cantidad  de
tiempo como 10 demuestran  Picon y  Ramirez  madera  en pie (datos  no discutidos  en este  traba-
(1993)  al asociar  pejibaye  con  araza  (Eugenia  sti-  jo). El manejo  de lag  malezas  se  realizo  mediante
pirate). Diaz et al. (1993) demostraron  que la  la aplicacion  de  paraquat  (Gramoxone)  y glifosato
producci6n de pejibaye como palmito 0 fruta,  (Ranger)  en  dosis  de 90 ml de producto  comercial
asociado  con inga (lnga edulis),  tomillo (Cedre-  par bomba  de 18  L. Tambien  se  realizaron  rodajas
linga catenaeformis)  y  araza  (E. stipitate), rue  con machete  a carla  cepa.  La fertilizacion cons  is-
mas rentable  y produjo ingresos  netos  positivos  ti6 en laaplicacion de 720 kg de N/ha/aiio  como
mas  rapido  que  otros  sistemas,  entre  log  cuales  se  nitrato  de  amonio  en  aplicaciones  mensuales  de  60
incluy6 la producci6n de palmito bajo manejo  kg de N/ha.  El palmito se  cosecho  semanalmente
tradicional.  durante  13  meses  consecutivos.
La inclusi6n  de especies  arb6reas  madera-
bles en lag plantaciones  puras  de palmito padrfa
considerarse  como una altemativa economica  Tratamientos y diseiio experimental
agroforestal,  dada la gran demanda  de madera,
ademas  de la producci6n  del palmito. En Costa  Los tratamientos  fueron lag 3 diferentes
Rica, el pejibaye  para palmito se siembra  como  densidades  de arboles  de laurel: Tl=  Parcela  sin
monocultivo, pues se asume  que esta palma re-  arboles  (Testigo),  T2= Parcela  con 92 arboles/ha,
quiere de altos niveles de luminosidad;  sin em-  T3= Parcel  a con 370 arboles/ha.  Carla  unidad  ex-
bargo,  en lag plantaciones  existentes  en la Zona  perimental estuvo constituida par 4 hileras de
Atlantica, el laurel (Cordia alliodora) crece en  palmito de 5 m carla  una, lag 2 hileras  centrales
forma espantanea,  sin que se haya cuantificado,  constituyeron  la parcela  util. Se  utiliz6 un diseiio
basta  el momenta,  log efectos  de esta  asociaci6n  irrestricto al azar  con 3 repeticiones.MONTENEGRO  y BOGANTES:  Palrnito  de pejibaye  bajo diferentes  poblaciones  de laurel  75
Variables  evaluadas  7,5
'"':' 6,5  -Sin  amoles
Las variables evaluadas fueron:  diametro  g  - - . . . -92  arb/he
y  altura  (cm)  de los rebrotes de palmi to,  altura  i  5,5  -  -  -370arb./ha
del tallo dominante  0 tallo principal, n6mero  de  ~
rebrotes,  cantidad  de palmitos cosechados  y su  ~  4,5
distribuci6n  en el tiempo, luz fotosinteticamente  -;
activa  (%) en la parte  superior  del dosel,  en  el es-  ~  3,5
trato media (a 1 m de altura) y en la base  de las  e  2,5
cepas  de  palmito,  utilizando  para  ello un equipo  "  a
m6vil (LI-COR@).  Se realizaron 6 evaluaciones  1,5
entre  julio  de 1997  y julio  de 1998.  Adicional-  J  A  SON  0  E  F  M  A  M
mente,  se  hizo un muestreo  del suelo  para  deter-  Meses  I
minar su fertilidad.  Fig.  I.  Incremento  en  grosor  de  tallos  de  palrnito,  segUn
Para  el analisis  estadfstico  se utiliz6 SAS  densidad  de  arboles  de  laurel.  Siquirres-  Lim6n.
(1997),  y la prueba  de Tuckey para la compara-  1998.
ci6n de medias.  Para  el Iodice de crecimiento  de
los rebrotes  de palmito se  utiliz6 la medici6n  ini-
cial del grosor  y la altura  como  co-variable.  resultado  del microclima producido par la ma-
I yor  cantidad  de arboles  y  una  cantidad  superior
de  nutrimentos  reciclados  par  los  laureles.  De
RESULTADOS Y DISCUSION  acuerdo  con los resultados  del analisis  de suelo
(Cuadro 1), el T3 mostr6 una mayor cantidad
Efecto de la presencia  de los arboles  de Ca, Mg, P y Mn. Resultados  similares de re-
sobre el diametro de los rebrotes  ciclaje de nutrimentos fueron informados par
Glober y Beer (1986).
Los mayores  incrementos  en el diametro  La  disponibilidad  de P es importante
de los rebrotes  se  determinaron  en el Tl,  unica-  para el desarrollo radical y para el desarrollo
mente  en  las  2  primeras  mediciones  de los rebrotes de palmi  to, y junto con el N y
(P=0.0403); sin embargo,  este  tratamiento pre-  el K, son los elementos  mas limitantes en los
sent6 durante toda la evaluaci6n incrementos  estados  iniciales de crecimiento del palmito en
de basta 30% con respecto  a los demas  trata-  el tr6pico humedo. Sin embargo  en plantacio-
mientos (Figura I).  Des  adultas, como las del presente  trabajo, el P
Los tallos del T3 presentaron  un mayor  no es tan importante como los otros 2 elemen-
incremento  y una menor variabilidad en el gro-  tos (Alfredo  Alvarado, CIA-UCR.  Comunica-
SOT  que los tallos del T2, posiblemente como  ci6n personal).
Cuadro I.  Contenido  de nutrimentos  de un suelo  cultivado  con pejibaye  para  palrnito. Siquirres.  Lim6n. 1998.
pH  Al  Ca  Mg  K  P  Zn  Mn  MO  N  Sat.  Al
Tratamiento
meq 100  ml/suelo  ug ml/suelo  %
Sin arboles  4.77  1.28  0.77  0.46  0.25  6.3  6.37  32.3  2.51  0.64  46.4
92 arboles/ha  4.80  1.57  0.67  0.37  0.11  7.0  1.67  34.0  2.42  0.67  57.7
370 arboles/ha  4.86  1.33  1.53  0.67  0.17  9.0  5.47  46.3  2.42  0.63  35.976  AGRONOMIA COSTARRICENSE
Variacion de la altura de los rebrotes  120
en funcion del numero de arboles  a
100 ", ~ --T1  "  Se detecto  un mayor incremento  en la al-  a'"  -T2
tufa de los rebrotes  (P=0.OO33)  en IDS  TI Y T3  ",  -'-'T3
0  '
unicamente en la segunda de las mediciones rea-  ~  60  '"
lizadas;  en las  restantes  evaluaciones  no se  deter-  ~  """  a
minaron diferencias significativas  entre IDS  trata-  40  """"',
mientos  (Figura  2). Sin embargo,  el Tl  presento  b  ab  """"',
mayores incrementos  durante todo el  perfodo  20  """""
evaluado,  posiblemente  debido  a la mayor  dispo-  -""""'-"'  P  '"  ,
nibilidad  de luz que recibieron  las cepas.  0  "-'-'-'.'.'-'  a_.
Dosel  Media  Basal
Estrato
110
-..100
E  Fig.  3.  Disponibilidad  de luz fotosinteticamente  activa. .!?-  90  ...  --:  en  funci6n  del  numero  de  arboles  presentes  en  el
~ 80  '" "'","  cultivo  de  palmito  de  pejiballe.  Siquirres,  Lim6n. -  '"  '
"'Ii 70 '"  ,'"  1998. ..  '"  GI  ...'"  ...
'060  ...'"  ",'
IV  ...'"  ... ..  ---' j50  ---  .-'
~  tar la competencia  entre  rebrotes  y lograr un me- 40  jar desarrollo  de estos  (Bogantes  1998).  En el T3
30 J  A  SON  D  E  F  M  A  M  la interferencia  de los rayos solares  rue mayor
Meses  que en el T2.
Fig. 2.  Incremento  en la altura  de tallos  de palmi  to. segun
la  densidad  de  arboles  de  laurel.  Siquirres.  Lim6n.  Luz fotosinteticamente  activa
1998.
La Luz Fotosinteticamente  Activa (LFA)
que recibieron las cepas  de palmito en el dosel
Esto tambien  podrfa  explicar IDS  mayores  rue superior  (P=0.OO53)  en los Tl  y T2 con res-
valores  en  el incremento  de la altura  de los rebro-  pecto  al T3 (Figura 3), debido  a la presencia  de
tes del T3 con respecto  al T2, ya que la menor  IDS  arboles  de laurel. En terminos  generales,  las
disponibilidad  de luz en el dosel de estas  cepas  cepas  del T3 solo recibieron  en el dosel el 25%
(Figura 3), posiblemente  disminuyo la tasa  foto-  del total de luz que recibio el Tl.
sintetica  y causa  la inhibicion inicial en el desa-  En el estrato media, la LFA rue mayor
rrollo de IDS  rebrotes.  Ello rue suficiente  para  que  (P=0.0194)  en el Tl  y diferente  al T3; el T2 se
los estfpites  de estos  2 tratamientos  presentaran  ubico en un nivel intermedio.  En terminos  por-
menor  altura  y diametro  al final del perfodo  eva-  centuales,  la luz que penetro  en Tl,  T2 y T3 re-
luado que IDS  del Tl  (Figuras 1 y 2), y tambien  presento  el 43, 25 y 9%, respectivamente,  del to-
refleja que  el mejoramiento  del suelo  (Cuadro  1)  tal de luz que  recibio el dosel  de las  cepas  del Tl.
como resultado  de la presencia  de IDS  arboles  no  Finalmente,  en el estrato  basal  no existie-
es  suficiente  para  compensar  IDS  efectos  que  cau-  Ton  diferencias  entre  tratamientos  con respecto  a
sa  la disminucion  en la disponibilidad  de luz. Es-  la LFA que  recibieron.  Este  estrato,  representa  la
to apoya  la recomendacion  de  disminuir el nume-  luz que reciben los rebrotes  mas pequefios,  los
ro de hijos POT  cepa,  particularmente  en planta-  cuales  recibieron  e17.5, 10  y 4% de la luz que  se
ciones  con presencia  de arboles,  para  contrarres-  determino  en el dosel  del Tl.MONTENEGRO Y BOGANTES: Palmito de pejibaye  bajo diferentes  poblaciones  de laurel  77
Al relacionar  esta  infomlacion con el cre-  Altura  del tallo dominante 0 tallo principal
cimiento de log rebrotes,  se  puede  inferir que  du-
rante el desarrollo  estos  parecen  estar  adaptados  Se  detemlino  una  mayor  altura  en  log  tallos
a niveles  relativamente  bajos  de luminosidad,  in-  principales  del T3 (p=O.0143),  observandose  una
dependientemente  de la presencia  0 no de arbo-  relacion directa entre la densidad  de arboles  de
leg.  Sin embargo,  la cantidad  de LFA que  reciben  laurel  y la altura  del tallo dominante  (Cuadro  2).
lag  cepas  si parece  tener  efecto  directo en el cre-  El mayor  crecimiento  de lag  cepas  en el T3
cimiento  de log rebrotes,  ya queel mejor desarro-  rue la respuesta  fisiologica de la planta  por la fal-
110  de log mismos se detemlino en el Tl  donde  ta de luminosidad,  debido  a la interferencia  de la
lag cepas  recibieron log mayores  niveles  de LFA  luz solar  que se  deriva  de altas  densidades  de ar-
en el dosel.  boles  de laurel dentro  de la plantacion.  Aparente-
mente,  en el T2 la competencia  por la luz no es
significativa,  ya que  la altura  promedio  de lag  ce-
Numero de rebrotes/cepa  pas  rue similar a la del Tl.
El numero  de hijos/cepa  rue diferente  en-
tre log  tratamientos  al inicio (P=0.0216)  y al final  Produccion de palmito
(P=0.0109)  del periodo de evaluacion,  detemli-
nandose  mayor numero  de estos  en todos  log tra-  Los mayores  rendimientos  de  palmito (por
tamientos.  La mayor cantidad  de hijos se  obtuvo  cepa y  por  ha)  se obtuvieron en Tl  y  T2,
en el Tl  (Cuadro  2).  (P=0.0117,  Cuadro  2), probablemente,  debido a
La mayor  cantidad  de  rebrotes  del Tl  pue-  la mayor  cantidad  de luz que  recibieron  lag  cepas
de ser consecuencia  del estimulo causado  por la  de egos  tratamientos.  Los menores  val  ores  de in-
cosecha  y por la mayor cantidad  de luz que  reci-  cremento  del diametro  de  log  rebrotes  observados
beD  lag  cepas  en el dosel.  La mayor luminosidad  en el T3 en lag primeras  evaluaciones,  parecen
conduciria a la obtencion  de mas fotosintatos  y  ejercer un efecto negativo  sobre  el rendimiento
en consecuencia  mas rebrotes  pueden  depender  del cultivo.
de lag cepas  durante  log primeros  estadios  de su  Los rendimientos  de palmito fueron  bajos
crecimiento.  Esto apoyaria  la opinion de que log  cuando  se  considera  que el promedio  de produc-
estipites  dependeD  de la cepa  para  su superviven-  cion es de aproximadamente  10.000 unidadesl
cia durante  log primeros estadiCfs  del desarrollo  ha/aiio. Ello puede  ser consecuencia  de la baja
(Vargas  1994).  Confomle estos  crecen  se  elimina  densidad  de poblacion  de esta  plantacion,  ya que
la dependencia  y por 10  tanto  el numero  de  rebro-  usualmente  se recomienda  5.000 cepas/ha  y en
tes se  incrementa  con el tiempo.  el lugar evaluado  existian 4.000 cepas/ha.  Otro
Cuadro  2. Numero  de hijos/cepa,  altura de planta  madre  y cantidad  de palmitos  cosechados  en funci6n de la densidad  de arb<>-
les de laurel. Siquirres,  Lim6n. 1998.
Altura
Tratamiento  No. de hijos/cepa  planta  No. de palmitos
madre
Inicio  Final  cm  Cepa  ha/afio
Sin arboles  7.3'  I 1.0'  76.8b  1.96'  7.800'
92 arboles/ha  5.1'b  6.9b  70.2b  I.59'b  6160'
370 arboleslha  3.4b  5.5b  88.0'  0.70b  3760b..
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factor que  pudo  afectar  negativamente  la produc-  caso del tratamiento  sin la presencia  de arboles
cion rue el desbalance  en la fertilizacion aplica-  (Tl);  para  los tratamientos  con 92 (T2) y 370 ar-
da, debido  a que solo se  utilizo N. El palmito re-  boles de laureVha  (T3), los ingresos  fueron de
quiere,  ademas  de este  elemento,  cantidades  im-  $1.540 y $940, respectivamente.  Ello representa
portantes  de otros,  tales  como  P,  K, Mg y Ca pa-  una  disminucion  en los ingresos  de 21 y 52% pa-
ra lograr un desarrollo y produccion adecuadas  ra el T2 y el T3, 10  que implicaria que  el produc-
(Herrera 1989).  Ademas,  el bajo pH y los altos  tor estaria  dejando  de  percibir  ingresos  anuales/ha
niveles de aluminio detectados  en el suelo po-  por un monto  de $410  y $1.050,  respectivamente.
drian barer afectado negativamente  la produc-  De acuerdo  con las determinaciones  efec-
cion, ya que  se  ha  demostrado  un efecto  inhibito-  tuadas a  los  arboles y  con  un  precio  de
rio sobre  el crecimiento  de  falces  de diversos  cul-  $0.  15/pulg,  el valor de la madera  en pie ascendio
tivos (Molina  1999). Curiosamente  el mejora-  a $2.112  en el T2 y a $2.624  para  el T3. Cons  ide-
miento de la fertilidad del suelo  debido  a la pre-  rando la edad  promedio de los arboles  y el co-
sencia  de los arboles  (Cuadro  1) no afecto  positi-  rrespondiente  turno de cosecha  utilizado por el
vamente  los rendimientos  de palmito.  productor, estos valores  representan  un ingreso
En terminos generales  la produccion de  promedio  anual  de  $211  y $262  para  los T2 y T3,
palmito fIuctuo a 10  largo de la evaluacion,  con  respectivamente.
diferencias  en la cosecha  a 10  largo del afio. La  Al  adicionar  estos  ingresos  a los genera-
produccion  de abril (P=0.0883)  rue la menor  y la  dos por la venta  de palmi  to, se  obtiene  que  el Tl
de julio  (P=O.OOOI)  la mas alta. EIIO se explica  estaria  generando  $1.950/afio  (se mantiene  el in-
por las  condiciones  climaticas,  pues  bubo  una  co-  greso  dado  que  no existe  otto producto  posible  de
rrelacion  positiva  entre  el rendimiento  y la preci-  vender).  En el caso  del T2 los ingresos  se  incre-
pitacion (r=0.90,  P=0.0148).  mentarian  basta  $1.751  y para  el T3 basta  $1.202.
El ingreso  proveniente  de la venta  de la madera
no es suficiente  para  alcanzar  los valores  econ6-
Efecto de la luz fotosinteticamente  activa  micos determinados  en T 1.
sobre la produccion de palmito
Se determino  una estrecha  relacion entre  CONCLUSIONES
la LFA y la producci6n  de palmito, ya que se  ob-
tuvo una correlacion positiva entre LFA  en la  De acuerdo  con las condiciones  en que se
parte  superior  del dosel  y la producci6n  de  palmi-  realiz6 esta  investigacion,  se  determin6  que  el in-
to (P=0.0415,  r=0.68), y entre LFA del estrato  cremento  en el diametro  y la altura de los rebro-
medio y  la produccion de palmito (P=O.OI64,  tes solo rue afectado  negativamente  por la pre-
r=0.76).  sencia  de los arboles  en los estadios  iniciales de
Los Tl  y T2 fueron  los que  recibieron  ma-  crecimiento,  incrementandose  la altura del tallo
yores niveles de LFA, presentando  los mejores  principal de las  cepas  con altas  densidades  de ar-
rendimientos  de palmito por unidad de area.  En  boles de laurel. El numero  de rebrotes  se incre-
el T3, donde  se detect6  la menor  disponibilidad  ment6 con el tiempo en todos los tratamientos,
de LFA, se obtuvo la menor producci6n  de pal-  siendo  mayor la cantidad  en el Tl.
mito (Cuadro  2).  La presencia  de altas  densidades  de siem-
bra de los arboles  de laurel disminuyo significa-
tivamente  la disponibilidad  de luz, 10  cual infIu-
Proyeccion  economica  yo negativamente  sobre  la produccion  de palmi-
to. La venta  de la madera  no compensa  la reduc-
El ingreso  por unidad  de area  que  es  gene-  ci6n del rendimiento  del cultivo. Los mayores  in-
carlo  exclusivamente  por la venta  de palmito,  con  gresos econ6micos  fueron determinados  en el
un precio de $0.25/unidad,  rue de $1.950  en el  tratamiento  sin la presencia  de arboles.MONTENEGRO  Y BOGANTES: Palrnito  de pejibaye  bajo diferentes  poblaciones  de laurel  79
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